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Bevezetés

A Hiibner GmbH magyarorszagi leanyvallalata, a Hiibner-H Gumi- és Muianyagipari Kft.
kotottpalyas és kozati jarmivek atjarorendszereinek, valamint gumitermékek gyartasaval
foglalkozik. Tanulmanyaim kezdete 6ta ez a vallalat foglalkoztat, mint dualis gyakornokot.
Gyakorlati tevékenységeim a gumitermékekkel foglalkozd, Material Solutions (réviden

MatSol) iizletag koré csoportosultak.

A nyers gumi egy képlékeny anyag. Ezen képlékeny anyag megformaldsa utdn a rugalmassagat
egy vulkanizacids folyamat kdvetkeztében nyeri el. Ezen folyamat szabad levegon is lezajlik,
de igen lassan, évek kellenének hozza, ezért a folyamatot autokldvok segitségével gyorsitjak

fel, ahol a gumitermékeket magas hdmérsékleten és nyomdason tartjak.

A Hiibner-H Kft.-nél t6bb autoklav is talalhato, ezek koziil harom t6bb mint hisz méteres. Az
autoklavokba a termékek bevezetése kazankocsi segitségével torténik. A kazdnkocsi kotott
palyan, sineken mozgathatd, csapagyazott kerekekkel szerelt, lanccal hajtott anyagmozgato
eszkdz. Mivel a gyartashoz elengedhetetlen a vulkanizalas, ezen kazankocsik és az Oket
mozgatd lancos szallitopalydk kiemelten fontos elemei a gyartasnak, meghibasodasuk
gyartaskiesést okoz. Dolgozatom témaja a kazankocsikat mozgatd lancos mechanizmus

feliilvizsgalata, lizembiztossa tétele.



1. Gumiipari termékek eloallitasanak gépei és azok logisztikaja

A gumiipari termékek gyartasanal a vulkanizalds az utolso technologiai folyamat. Ez adja
meg a gyartmany végso alakjat, ez alatt jatszodik le a kaucsukkeverék térhalosodasa, amely
meghatarozza a terméek végso tulajdonsagait. A terhalositasi reakciot ugy kell bedllitani, hogy
lehetoleg a legrovidebb ido alatt a gyartmany igénybevételének megfelelo optimalis

terhalosodas alakuljon ki.” [1]
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1. abra. Vulkanizélasi eljarasok csoportositasa /1]
Forras: Sajat dbra a jelolt forras alapjan

A vallalatunknal hasznalt vulkanizalasi technolégia az /. abra alapjan szakaszos, tulhevitett

g6z0s, direkt fltésli, nyomas alatti meleg vulkanizéalds, hiszen vulkanizalé kazanjainkba



kozvetleniil a gumitermékekkel egy térbe engedjiik be a tulfiitott, magas hdmérsékletii és nagy

nyomasu vizgozt.

A vulkanizalé kazanokat, vagy masnéven autokldvokat nyomads alatt torténd vulkanizalasi
technologidknal haszndljak, ez a legszélesebb gyartmanyszortiment-korben alkalmazhato

vulkanizalasi eljaras. A kazanok elhelyezése foleg fekvo, ritkabban allo (listkazan) kivitelt [1].

A fekvd kazanok hengeres nyomastartd edények, melyek belsejében sinpar helyezkedik el.
Ezen egy kocsi ki- és betolhatd, ill. a kazanok egy vagy két oldalon nyithatéak. Fedeliik
bajonettzarral és ajakos tomitéssel van ellatva, méretiik a vulkanizdlandd termék nagysagatol,

hosszatol fliggden atlépheti akar a 30 métert is [1].

2. dbra. Vulkanizal6 gézkazan
1 — g6z bevezetése; 2 — gdz kivezetése; 3 — kondenzedény; 4 — manométer; 5 — hdmérod; 6 —
biztonsagi szelep; 7 — zarofedél;
Forras: Gumiipari kézikonyv /1]

A kazanokat megfelelo segédberendezésekkel (emeld-, vono-, vagy toloberendezéssel)
egeszitik ki, melyek részben a fedél nyitasat és zardsat, részben a vulkanizalando termék ki-, és
behelyezését teszik lehetové.” [1] Tehat mint minden mas iparag esetében, a gumiiparnak is

fontos szerepet kap a logisztika tudomanya.



A logisztika sokkal tobb, mint egyszerli szallitas és raktdrozas. Bizonyos esetekben mar az
alapanyag kitermelésének a megszervezése is idetartozik, ezenkiviil a logisztika a cégek kdzotti
kiils6, valamint komplett bels6é aruszallitdst, anyagmozgatast, raktarozast, rakodast,

anyagellatast, aruelosztast €s hulladékkezelést is magéaban foglalja [2].

A vallalati logisztikdban az anyag- €s informacidaramlas egyik fontos dllomasa a termelés, azaz
a tulajdonképpeni hasznalati értéknek az eldallitasi folyamata. A termelés logisztikai
szempontbol tehat egy olyan anyagéaramlési folyamatnak tekinthetd, amelynek soran az anyag
atalakulésa is bekovetkezik. Ez az atalakitasi folyamat olyan tulajdonsédgokkal rendelkezik, ami

sajatos iranyitasi formakat eredményez [3].

A Hiibner-H Kft.-nél az egyes munkaallomasok technolodgiailag lettek csoportositva. ,,4
technologiai csoportositds soran az azonos technoldgiaval dolgozo munkahelyek keriilnek
osszevonasra, az igy kialakult termelési rendszerek az ugynevezett miihely-rendszerii termelési
rendszerek.” [3] A vallalatnal a 3. dbran lathatdé mihely-rendszerti termelést olyan modon
alakitottak ki, hogy az anyagaramlas teljesen egyiranyt, az egyes teriiletek a miiveleti sorrend

szerint kovetik egymast.

2. miivelet 3. miivelet 5. miivelet

Alapanyag II' -—+1| -— _'@ @ Késztermék

—

/"___| | l _____ l.‘—l.-""
o OB oo
1. miivelet | 4. miivelet
Darabolo Fo?ggcTso_lé_ - He_ggsztﬁ_ T Festd miihely
miuhely muhely miuhely
II| @ Munkahelyek
——————————— - Munkadarab dtja

3. abra. Miihely rendszer(i termelési rendszer
Forras: Logisztika — Ellatéasi lanc /3]

A véllalaton beliil torténé anyagmozgatas lehet:
e termeld részlegek kozotti,

e termeld részlegeken beliili (munkahelyek kozotti) anyagmozgatas,

e munkahelyi anyagmozgatas [4].

A termeld részlegek kozotti anyagmozgatast jellemzdéen targoncékkal végezziik. A termeld

részlegeken beliili anyagmozgatds torténhet targoncaval, hiddaruval, gyalogkiséretii



targoncaval, szallitokocsival, vagy kisebb terhek esetén kézi erdvel. A munkahelyi
anyagmozgatast tobbnyire kézzel vagy békaval végezziik. A dolgozatomban vizsgalt gép egy
specialis eset, a munkaallomason beliil nagy tomeget kell megmozgatni, ez kézi erdvel nem

biztonsagos, ezért ezt a folyamatot gépesitették €s kialakitottak egy lancos szallitopalyat.

Szinte minden, autoklavot hasznalé gumiipari vallalatnal taldlhat6 lancos szallitopalya, vagy
egyéb, a vulkanizalo kazan megtoltésére szolgaldo anyagmozgato eszkoz, ezek mind egyedileg
tervezett €s kivitelezett gépek, mert a termékpaletta, a rendelkezésre allo hely €s az alkalmazott

gyartastechnoldgiak vallalatonként eltérdek.

A Hiibner-H Kft.-nél hasznalt anyagmozgatd berendezés is egy ilyen, kifejezetten a cég
igényeinek megfelelden kialakitott gép, melyet 2010-ben terveztek. A piaci viszonyok
valtozasa, valamint a vallalat dinamikus fejlédése magdval hozta a termelési rendszer
atszervezOdését, a termékpaletta valtozasat, ezaltal a kordbban tokéletesnek bizonyult gépet

fokozatosan elavultta téve.

Dolgozatomban ezt az anyagmozgato berendezést kivanom mddositani oly modon, hogy az a
jovOben biztonsadgosan kielégitse a vallalat igényeit, mindezt alacsony koltségek és kismértékii

modositas mellett, biztositva a konstrukcid egyszerliségének megtartasat.

A gyartmanytervezés tulajdonképpen a gydrtmany dokumentacio (kiilonféle rajzok,

darabjegyzékek, gépkonyvek, stb.) kidolgozasaval valosul meg.” [5]

A gyartmany teljes koltségének csupan 10%-a konstrukcios tervezés, de jelentdsen befolyasolja
a gyartas koltségeit is, hiszen itt dol el az anyagvalasztds, az alkatrész alakja, geometridjat

jellemzd méret, tlirés, és feliiletmindség is [5].

Ugyan a feladat egy meglévO konstrukcid atdolgozésa, ugyanugy vonatkoznak ra a

konstrukcios tervezés alapelvei. ,,4Az alabbi alapszabalyok,

o cgyértelmiiség,
e cegyszeriség és

e biztonsag

a miiszaki funkcio egyértelmii teljesitéséhez, annak gazdasagos megvalositasahoz és az ember

és a kornyezet biztonsdagahoz vezetnek.



Az egyertelmiiség figyelembevétele segit a szerkezetek hatdasanak és viselkedésének a
megbizhato elorejelzésében. Az egyszeriiség dltalaban gazdasagos megoldast ad. A
biztonsaggal szembeni igény kovetkezetes kialakitasra kényszerit a tartossag, a megbizhatosag
és a kornyezetvédelem tekintetében. Ennek sordan a konstruktornek rendelkezésre allnak a
kozvetlen biztonsag elvei (,, biztonsagos létezés”, , korlatozott meghibdsodas”, ,,tartalékkal
kialakitott elrendezés”) és a kozvetett biztonsagtechnika elvei (védorendszerek,

védoberendezések).” [6] A 4. abra a biztonsag lényeges teriileteit szemlélteti.

a kornyezet biztonsaga
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4. abra. A biztonsag tartomanyai
Forras: Hiitte /6]
A biztonsagos létezés (safe-life-magatartas) elve biztositja, hogy a termékben talalhat6 Gsszes

alkatrész a tervezett igénybevételt és lizemid6t meghibasodas nélkiil teljesiti [6].

A korlatozott meghibdsodas (fail-safe-magatartas) elve ugyan megenged az alkalmazési id6
alatt lizemzavart vagy meghibéasodast, de csak oly médon, hogy az sulyos kdvetkezményekkel

nem jarhat [6].



A tartalékkal kialakitott (redundas) elrendezés noveli a biztonsagot, mivel a rendszerben 1€vo
tartalék elemek ,,normal” alkatrészek meghibasoddsa esetén teljesen vagy részben atveszik

azok feladatat [6].

Ezen tervezési elvek, valamint a rajzi szabalyok [7], az egyes gépelemek abrazolasi médjanak
[8], valamint a gazdasagossagot, gyarthatosagot és megfelelo illesztések kialakitasat szem eldtt
tartd tlrések és illesztések [9] segitségével mar elkészithetové valik a kereskedelmi

forgalomban nem kaphato alkatrészek miihelyrajza.

A mithelyrajzon levo gydrtdsi informaciok — kovetelmények, amelyeket a gydrtds sordn
teljesiteni kell — harom csoportba sorolhatok az alabbiak szerint:

e az alakra vonatkozo informaciok kozlése egyrészt a megfelelo nézeti és metszeti képek
formdjaban, masrészt alaktiirések (egyenesség, siklapusag, korkordsség, hengeresség,
stb.) megadasaval torténik;

e a méretekre vonatkozo elbirasok a mérethalozat-, a mérettiirés és helyzettiirések
formajaban jelentkeznek. A mérettiirést vagy numerikusan, vagy az ISO illesztési
rendszer szerint alfanumerikus kod (pl. @950 H7) szerint szokds megadni. A
helyzettiiréseket (parhuzamossag, merolegesség, egytengelyiiség, iités, tengelyhelyzet,
szimmetria, metszodo tengelyek kitérése, stb.) a vonatkozo szabvanyok szerint irjuk elo;

® a tulajdonsagokra vonatkozo eldirasok az anyagmindségre-, a hdkezelési dllapotra,

esetleg a sziikséges szakitoszilardsagra - és a feliiletmindségi kovetelményekre terjednek

ki.” [5]

A tervezés ¢és az ellendrzések végeztével, az elkésziilt mihelyrajz segitségével
meghatdrozhatoak az alkatrész legyartasahoz sziikséges szerszdmok, szerszamgépek,

befogoeszkozok és gyartastechnologiak.

A gyartastechnologia, mint fogalom meghatarozdsdhoz el6bb magat a szot kell
megvizsgalnunk. A technolodgia a technikai tudoméanyoknak az a része, amely nyersanyagok
sajatossagaival, tovabba azoknak az elveknek, torvényszertiségeknek, eljarasoknak,
eszk6zoknek és gépeknek a vizsgalataval, ismertetésével foglalkozik, amelyek a nyersanyagok
atalakitasahoz, feldolgozasahoz sziikségesek a termék létrehozasa érdekében. Ha a technologia

az anyagok gyari feldolgozasara vonatkozik, akkor gyartastechnologiarol beszéliink [5].



2. Jelenlegi konstrukcio biralata

A jelenlegi konstrukcio két f6 egységre bonthatd. A kazankocsi-tovabbitd rendszer elsé 6
egysége a csigakerekes hajtomii €s egy lanchajtas. A lanchajtas hajtéeleme 12B-1 tipust gorgds
lanc, erre vannak kormok felszerelve. Mikor a hajtomli mozgéasba hozza a lancot, az azon
talalhaté kormok beakadnak a kazankocsi aljan taladlhato keresztmerevitd rudakba, magukkal
tolva ezaltal a kocsit, igy biztositva a haladasat. A masodik f6 egység egy athidalo rész. Ez egy
felnyithaté része a szerkezetnek, ezaltal kozlekedési utvonalat biztositva a kazénkezeld
személyzetnek. A szerkezet ezen részét egy pneumatikus munkahenger nyitja fel és zarja le. Az
athidaloban szintén talalhato egy lanchajtds, ugyanolyan 12B-1-es lanccal és kormokkel,
melyek az utols6 egy-masfél méteren mozgatjak a kazankocsit. A szerkezet miikddése soran a

kovetkezd problémak 1épnek fel:

1. A két lanchajtas nem azonos lanckerekeket hasznal, ezaltal a ldncok keriileti sebessége
eltér [10]. Ez azt eredményezi, hogy bizonyos lizemid6 utdn a két lanc kormei kozotti osztas
elkezd megnoéni, azok eltdvolodnak egymastodl a két lancon. Amikor a két lanc mar nincsen
szinkronban egymassal, a kormok nem akadnak be megfelelden a kazankocsiba, ezéltal
egyenldtleniil oszlik el a terhelés a két lanc kozott. Mindemellett esetenként a szinkron
elvesztése eredményezheti azt is, hogy a kormok megemelik a kazankocsit, majd atugranak a
keresztmerevitd rud alatt, azaz dobaljak azt, ami balesetveszélyes.

2. A kazankocsi a vallalat jelenlegi termékpalettdjaval akar két tonna tomeget is
képviselhet, melynek megmozgatasahoz a jelenleg hasznalt lancok nem elég erdsek. A lancok
csapjai hamar elkopnak a tilzott palastnyoméas miatt, ami a lanc 1d6 el6tti szakadasahoz vezet
[10].

3. Korabban mar emlitettem, hogy a szerkezet alkalmanként dobdlja a kazankocsit. Ez
részben annak is a kdvetkezménye, hogy a tengelyek sem birnak el ekkora terhelést, az athidalo
szerkezetnél gyakran tapasztalnak gorbiilést a tengelyeken. A tengelyek elhajlasabol adédoan
a lanckerék excenteres mozgasba kezd, ami a lanc hullamzasat okozza. Ez a jelenség eldsegiti

a tovabbito kormok atugrasat.

Jol lathatd, hogy a jelenlegi mechanizmus nem megfeleld a feladat elvégzésére, annak

ujratervezése sziikséges. A problémakat az alabbi intézkedésekkel szandékozom kikiiszobdlni:

e az egész rendszerben egy lanchajtas alkalmazasa, ezéltal a szinkronproblémak

megsziintetése,



e kétsoros gorgds lanc alkalmazasa, mely nagyobb teherbirdsu, de a lanchajtas méreteit
nem modositja tilzottan,

e atengelyek és csapagyazasuk ujratervezése.

Ahogyan azt mar kordbban is emlitettem, a tartoszerkezetben nem szandékozom jelentds
modositast eszkozdlni gazdasadgi megfontolasbol, valamint a konstrukcio egyszertiségének

megorzése céljabol.

A gép modositasdhoz sziikséges, kereskedelmi forgalomban nem kaphatd elemeit a vallalat
rendelkezésére allo gépparkkal kivanom eldéllitani, mérlegelve az eldallitasi koltségeket és a
gyartmany bonyolultsdgat. Amennyiben a cég forgacsold egységének kapacitasa nem engedi
meg szamunkra, hogy a gyartmanyt elkészitsiik, a kész gyartastechnoldgia varhatoan a kiilsé
cégtdl valdo megrendelés koltségeit is csokkenteni fogja, hiszen a felkért vallalat technologiai

tervezésért felelds szakembereinek munkdjat nem kell igénybe venniink.



3. Konstrukcios tervezés

3.1 Lanchajtas tervezése

A konstrukcidhoz az ISO 606 szabvany szerinti gorgds hajtolancok koziil szerettem volna
lancot valasztani, mivel ezeket konnyen be lehet szerezni. A szamitasi eredményeket igen sok
tényezé befolydsolhatja, ezért hamar ra kellett jonndm, hogy a hagyoményos szamitasi
modszerek sok id6t emésztenek fel, amennyiben tobb alternativat is meg kell vizsgalnom.
Eppen ezért létrehoztam egy Excel tablazatot, amely a szamitashoz sziikséges alapadatok
bevitele utdn azonnal megjeleniti a szamomra sziikséges informacidkat. A szadmitasok
elvégzéséhez Gépszerkezetek Méretezési Zsebkonyvét [10] és az iwis altal kiadott

lancszamitasi segédletet [11] alkalmaztam.
A hajtas méretezésénél figyelembe kell venni az alabbi erdatviteli eszk6zok hatasfokat:

1. tablazat: Er6atviteli eszk6zok a rendszerben

Megnevezés Hatasfok
Tengelykapcsolo 0,95
Csigahajtomil 0,8
Csapagyak 0,99
Lanchajtés 0,97

Forras: Dr. Zsary A. Gépelemek 1. [12] és II. kotet [13]

A szamitasok eredményeit az Hiba! A hivatkozdsi forrds nem taldlhato. tartalmazza. Az ISO 6
06 12B-2 jelii gbrgds lanc szamitasaim szerint megfelel a feladatra. A lanc kibirja mind a fellépd
huz6 igénybevételt, mind a csapokra esd palastnyomast, igy normal élettartamra szdmithatunk
haszndlata esetén. A lancra a kazdnkocsit mozgatd kormoket a WK-2 nevii kiegészitdvel lehet
felszerelni. Ezen kiegészitd a lanc hagyomanyos kiils6 hevederét cseréli le egy L profila, két

furattal rendelkez6 hevederre, igy fiiles lancot hozva 1étre [14].

A lanc jellemzdit az 5. dbra és az 2. tablazat tartalmazzak. A WK-2 kiegészit6 jellemzdit a 6.

abra és 3. tabldzat tartalmazzak.
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b1

I . — — | =1 = |l

adl d?

5. dabra. ISO 606 szerinti kétsoros gorgds lanc jellemz6 méretei

Forras: Bogaert Transmission katalogus /74]

2. tablazat: A valasztott lanc jellemz6é méretei

ISO Ref.  Pitch Roller Width Pin Pin lenght Inner Plate Transverse Ultimate Average Weight
di, ber di 1 plate  thickness pitch tensile tensile per
inner plates depth strenght strenght  meter
P d; b d; L L, hy T P, a Oy q
meax min rrax max max max max min
mm mm mm mm mm mm mm mm mm kN N kg/m
12B-2 19.05 12.07 11.68 5.72 52 436 16 1.85 19.46 57.8 66.1 231

Forras: Bogaert Transmission katalogus [15]

WK1 WK?2

G oty
':I‘K- o -
P [ 1 i
Nl Al L
L ]
w| =
[ 1
fal) fan fan
W LS i 1
Example every Example every

4th pitch =WK1/4 2nd pitch =WK2/2

6. abra. A WK-2 kiegészit6 jellemzd méretei
Forras: Bogaert Transmission Katalogus [15]
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3. tablazat: A WK-2 kiegészité mérettablazata

ISORef. P G L F w T Iy dy
Fim P ot I oty HH HIr I
12B 19.05  34.05 19.05 38.1 52.4 1.85 13.46 6.4

Forras: Bogaert Transmission katalogus [15]

A lanckerekek jellemzdit a 7. dbra és 2. tablazat tartalmazzak.

=
i

i -

o

On
(1]
Da

s
) L]

- n =

7. abra. A valasztott lanckerék méretei
Forras: Bogaert Transmission katalogus [15]

4. tablazat: A valasztott lanckerék mérettablazata

D{l Da. Dn Ln d =q B2
Y/ @ o] (o] o
mm mm mm i mm kg mm
16 97.65 1055 77 50 16 1.76 30

Forras: Bogaert Transmission katalogus [15]

A kazankocsi aljan 1év0 keresztmerevitok osztasa 490 mm. A lancon taldlhaté kormok
osztasat ugy kell felvenni, hogy legaldbb ekkora, vagy nagyobb legyen. Célszerli a kormok
osztasat lancszemben megadni milliméter helyett, mert igy az konnyebben ellendrizhetd
szerelésnél. A 2. tabldzat alapjan a lanc osztasa 19,05 mm. Tehat a kormok osztasa
lancszemekben megadva:

Prmerevies 490

Prirom = = = 25,7218 lAncszem
feorom Pléncosztés 19'05

Mivel a kiegészitok a kiilsé hevederek helyére keriilnek, igy csak minden masodik lancszemre
helyezhetdk fel, ezért a kiszamitott osztast felfelé kell kerekiteni a legkdzelebbi paros szdmra.

fgy a kormok osztasa lancszemekben megadva: Pysrom = 26.
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3.2 Tengelyek és csapagyak méretezése

A rendszer iizembiztos miikddése sziikségessé teszi mind a hajtd, mint a hajtott tengely
attervezését. A hajtott tengelyen csak a gorgds lanc lanckereke taldlhatd, két oldalt

csapagyazott, a hajto tengelyre a hajtast egy rovid tengelytavolsagl, i = 1-es attétell lanchajtas

viszi at. A jelenleg hasznalt hajto tengelyt a 8. abra mutatja.

< d .
8. abra. Jelenlegi konstrukcid hajto tengelye

Forras: Hiibner-H Kft.
3.21 A biztonsagi tényez6 meghatarozasa

Az Uj tengelyeket a jelenlegi tengelyekhez kapcsolodd gépelemek figyelembevételével kell
elkésziteni, hogy atalakitas nélkiil felszerelhetd legyen a jelenlegi konstrukciora. A tengelyek
konstrukcios tervezését Autodesk Inventorban, ellendrzésiiket pedig hagyomdanyos

szamitasokkal végeztem.

A tengely alapanyagénak egy olyan acélt szerettem volna hasznalni, melynek megmunkalasa
nem jelent kiilondsebb kihivast, beszerzése egyszerl, am mégis megfeleld anyagjellemzokkel
rendelkezik a feladat ellatasdhoz. Valasztasom egy C45-0s, altalanos rendeltetésii, 6tvozetlen

szerkezeti acélra esett.
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A biztonsagi tényezé meghatdrozasdhoz figyelembe kell venni a szerkezet ilizemeltetési
koriilményeit. A legfontosabb tényezd, hogy a munkavallalok testi épségét nem veszélyezteti-
e a gép lizemelése. Mivel a gép lizem kdzben teljes takarasban van egy nagy tomegii kazankocsi
altal, burkolt rendszernek tekinthetjiik, ezaltal az esetleges lizemzavarok nem veszélyeztetnek
emberéletet. Az anyagmozgaté gép mar rendelkezik egy fénykapuval, amely biztositja a gép
azonnali ledllasat, amennyiben valaki a biztonsdgos tavolsagon beliilre 1ép ilizem kdzben a

kezeld személyzeten kiviil.

A masik fontos tényezd a gép lizemideje. A lanchajtasnak 5 percébe telik a 20 méteres
kazankocsi ki- vagy behordasa. Egy nap atlagosan 10 kazannyitas torténik, ami 10 be- és 10
kihordast jelent. Egy ilyen anyagmozgato szerkezet felel a be- és egy a kihordasért, igy egy nap

a gép lizemideje megkdzelitdleg 100 perc.

Végiil pedig figyelembe kell venni az esetleges meghibdsodasok okozta anyagi karokat. A
legszélsdségesebb esetben — ami a tengely torését jelenti — a lehetséges keletkezd anyagi kar a
tengely teljes megsemmisiilése, a csapagyazas sériilése, a lanckerék és a lanc sériilése. A
kazanban kifiitott, vagy kifiitésre varo termékekben nem keletkezne anyagi kar, mert a
kazankocsi €s a réd helyezett talcak elegendd védelmet nyujtanak azok tartalmanak. Mivel a
hajté tengely egyben zsanérként is szolgal az athidalo résznek, igy annak torése esetén az
athidalo rész ugyan leszakadhat, de a munkavallalok egészségét tovabbra sem veszélyezteti,
mert tizem kdzben nem tartozkodnak a kozelében. Ezen esetben akkor sem torténik probléma,
ha a kazankocsi féluton jar, hiszen annak 20 méteres hossza kell6 merevséget €s alatamasztast
biztosit ahhoz, hogy egy 1 méteres szakaszt probléma nélkiil athidaljon aldtdmasztas nélkdil is.
Ez alapjan a korabban emlitett kozvetlen biztonsagi elvek koziil a korlatozott meghibasodas

elvét kivanom hasznalni gazdasagi megfontolasokbol [6].

Ezen adatok és tények figyelembevétele alapjan a biztonsagi tényezét n = 1,15 értékre veszem,
hiszen a szerkezet nem veszélyeztet emberéletet és sériilése, megsemmisiilése nem jarna
jelentds anyagi karral, a sziikséges cseredarabok rendelkezésre allasa esetén rovid idon beliil

javithato €s tjra tizembe helyezhetd.
3.2.2 A hajtott tengely megtervezése és ellendrzése

A hajtott tengelyt csak a lanchajtasbol eredd erdk, terhelik, ezért annak méretezése némileg

egyszerlibb feladat. Miiszaki rajzat a 2. melléklet tartalmazza.
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A tengely megtervezése hagyomanyos modszerekkel tortént, ellendrzése pedig végeselemes
modszerrel. A véges elemes mddszer alkalmazasaval bonyolult, adott kdriilmények kozott akar
megoldhatatlannak bizonyul6 feladatokat egyszerisitiink le. Az egyszerisités alapja, hogy a
test geometriajat véges szamu kisebb, egyszertibb alaku elemre bontjuk, igy megoldhatéva
valik a probléma. Ekkor a kevesebb, bonyolultabb szamitas helyett tobb egyszerlibb szamitast
kell elvégezniink [16].

Hasonloan a lanchajtas szamitasahoz, a hagyomanyos szamitasi modszereket itt is egy excel
tablazat segitségével automatizaltam, leegyszertsitve a modositasok alkalmazasat. A szamitasi

eredményeket a /. melléklet tartalmazza.

Mivel a hajtott tengely nem adja tovabb a nyomatékot semmilyen formaban, ezért az

elcsavarodasra vald méretezése sziikségtelen [10].

A reteszek méretezésénél az lizemi terhelés miatt a szimmetrikus, két reteszes kivitel mellett
dontottem [6]. Ketté darab 8x7-es, egyenként 45 mm hosszu retesz at tudja vinni a
nyomatékokat és a reteszhornyokkal gyengitett keresztmetszet pedig nagyobb a szamitott

szlikséges keresztmetszetnél, ezt a 9. dbra szemlélteti [10].

232
@40

9. abra. A reteszekkel gyengitett tengelykeresztmetszet
Forras: Sajat munka
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A végeselemes modszerrel torténd ellendrzés megmutatta, hogy a tengely megfelelt. Az tizem
kozben fellépd F,, = 16630,69 N nagysagu tengelyterheld erét kibirja, a fellépé maximalis
fesziiltség (Ryax hajes = 257,1 MPa) kisebb, mint az anyag folyashatara (R, = 410 MPa),
a minimalis biztonsagi tényez8 (Npgjrore = 1,59) pedig nagyobb, mint az el6z6ekben

meghatarozott (n = 1,15). Ezeket a 10. és 11. abran lathatjuk.

Az ellendrzés soran a tengelyt csapagyvallainal ,,csap” kényszer segitségével rogzitettem, mely
gatolja a radialis és axialis elmozdulast, de engedélyezi az elfordulast, majd a lanckerék

tengelyvallan elhelyeztem az tizem kdzben fellépd tengelyhajlitod erdt.

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

2021, 06. 03., 8:46:13
257,1 Max

| | 2057
| | 1543

|| 1029

51,4
i 0 Min

10. abra. A hajtott tengely fesziiltségei

Forras: Sajat munka
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Type: Safety Factor

Urit: ul

2021, 06. 03., 8:53:24
15 Max

!12

11. abra. A hajtott tengely biztonsagossaganak gradiense

Forras: Sajat munka
3.2.3 A hajto tengely megtervezése és ellenorzése

A hajtott tengelyt Osszetett igénybevétel terheli. A két lanckerék kozotti szakasz csavarasnak
van kitéve, a két lanckerék vallon egymadssal ellentétes iranyba hato tengelyterheld erdk
igyekeznek elhajlitani azt. A csapagyvallak belso felét terheli az athidalo szerkezet tomegébdl
adodo nyiroderd, a kiilsét pedig a szerkezet rogzitésébdl adodo reakciderd. Miiszaki rajzat a 2.
melléklet tartalmazza. A csapagyvallakat terheld tomeget a kdvetkezOképp hatdroztam meg:
Az Autodesk Inventor segitségével a teljes vazszerkezet 3D modelljét megalkottam, annak
tomegét igy meg tudtam hatarozni (m = 24,472 kg). Ez tartalmazza a teljes vazszerkezetet,

annak hegesztett kotéseit, a kotogépelemeket és a hajtott tengelyt Gsszeszerelt allapotban.
Ehhez még hozza kell adni a lanc tomegét, ami my,. =q-L = 2,31%9-2,91465771 =

6,7328 kg, ahol g a lanc métersulya, L a hasznalt lanc hossza.
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Hegesztett_vaz.iam iProperties

General Summary Project Status Custom Save Physical
Material

Update

Density Requested Accuracy Clipboard

| 7,704 gfem*3 | | Very High ~

General Properties

[include Cosmetic welds [include QTY Overrides
Center of Gravity

Mass | 24,472 kg (Relative Er X | 190,513 mm (Relative
Area | 1445688,215 mm~2 ( ¥ | 176,706 mm (Relative
Volume | 3176491,279 mm~3 ( Z | 394,890 mm (Relative

Inertial Properties

Global Center of Gravity

Principal Moments

I 4756525917 k| 12 | 456880954 kg| I3 | 5193308,406 k

Rotation to Principal

R [0,35 deg (Relat] Ry -0.22deg (Relef Rz 0,78 deg (Rela]

(Al Mégse Alkalmaz

12. abra. A szerkezet fizikai tulajdonsagai

Forras: Sajat munka
A tengelyre ez a sulyerd két varidcioban hat:

o felnyitott allapotban a teher egy részét a szerkezetet nyitva tartd6 pneumatikus

munkahenger tartja,

e iizem kozben a terhet viseld vazszerkezet feltamasztasra keriil a kazan sinrendszerén,

ekodzben a pneumatikus munkahenger tovabbra is segit a tartasban.

Ez igen komplex feladatta teszi a valds stilyerd meghatarozasat, ezért a biztonsdgossagot szem
eldtt tartva Ggy veszem, hogy a tengely viseli a szerkezet teljes tomegét. Ennek értelmében a

sulyerd:
Fsay = (M + myspne) - g = (24,472 + 6,7328) - 9,81 = 306,1191 N

ahol m a szerkezet tdmege, munc a lanc tomege, g pedig a nehézségi gyorsulés. Ez az er6 1:1

aranyban oszlik meg a két csapagyvall kozott.
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A végeselemes mddszerrel torténd ellendrzés megmutatta, hogy a tengely megfelelt. A fellépd
maximalis fesziiltség (Rpax najes = 280 MPa) kisebb, mint az anyag folyashatara (Rpo, =
410 MPa), a minimélis biztonsagi tényezd (Npqjtore = 1,46) pedig nagyobb, mint az

elézoekben meghatarozott (n = 1,15). Ezeket a /3. és /4. dbradn lathatjuk.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
2021. 06. 03., 10:24:07

H 280 Max

|| 224
168,1

|| 1122

| 56,3
0,4 Min

13. abra. A hajt6 tengely fesziiltségei
Forras: Sajat munka
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Type: Safety Factor

Unit: ul

2021. 06. 03., 10:20:17
15 Max

\

3

i 1,46 Min
0

14. abra. A hajté tengely biztonsagossaganak gradiense
Forras: Sajat munka

3.24 A csapagyak kivalasztasa

A csapagyak kivalasztasanal fontos kitétel volt, hogy a hajtott tengelyen mind a négy csapagy
egyforma atmérdjli legyen. Erre szerelhetdségi okokbol van sziikség, hiszen a hajtd tengely
egyben zsanérként is funkcional, beépitésénél fontos, hogy a csapagyatmérdk uniformizaltak
legyenek. A csapagyak méretadd terhelését az Autodesk Inventor végeselemes vizsgalata

segitségével hataroztam meg.

A hajtott tengely csapagyai a cserealkatrészek szdmanak redukaldsa érdekében azonosak a hajto
tengelyével. A legnagyobb fellépd reakciderd a hajtott tengelyen, a lanckerék mellett

kozvetleniil elhelyezkedd csapagynal Iép fel, F. = 16630,7 N.

A csapagyak egyenértékii terhelése az alabbi képlettel szamithato:

360'n'Lh
— . 1
€= 106 M
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ahol:

* (C-—azegyenértékl csapagyterhelés,
* F —acsapagyra hato terhelderd,
* n-—atengely fordulatszama,

e Ly—azlizemérak szama.

Mint ahogy azt mar kordbban is emlitettem, a gép lizemideje megkozelitdleg 100 perc naponta.
Evi 200 munkanappal szamolva ez 333,33 iizemorat jelent. Tekintve az iizemi kériilményeket,
javaslom a csapagyak évente torténd vizsgalatat és 6t évente torténd cseréjét. Ez alapjan 1800

lizemorara méretezem a csapagyak egyenértékii terhelését.

3160 n-Ly 3(60-30,98 - 1800
C=F-: —os - 16630,7 - 106 = 24873,9 N = 24,8739 kN

Ez alapjan a valasztott csapagyam az SKF UKFL 208 K/H ovalis csapagyegység, egysoros

mélyhornyu golyoscsapaggyal. Rogzitése kuipos hiively segitségével torténik.

A

A DIMENSIONS
u n d 35 mm
— Jf | dq =51.8 mm
I
Dy ds x: ——B—— dy A 34

34 mm

. |
L Aq 14 mm
Ag 26 mm
B 33.9mm
Dp1 100 mm
H 174.5 mm
J 144 mm

H

L 100 mm
N 16 mm
36 mm

15. abra. A vélasztott csapagyegység fObb méretei
Forras: skf.com
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3.3 Tartoszerkezet ellenorzése

A kazénkocsi hossza kozel 22 m, am az athidald rész hossza csupan 1,45 m. Ez azt eredményezi,
hogy a kocsi tomegének jelentds részét nem a tartdszerkezet viseli, hanem a kazdnban valamint
az lizemben talalhato sinek. A kazankocsi 22 méteres hosszan dsszesen 15 par kerék talalhato,
azaz a kerekek osztdsa 1466,67 mm. Ez azt jelenti, hogy a lanchajtast befogadd szerkezetet
egyszerre 2 darab kerék érinti, azaz a kocsi tomegének csak 1/15-6d részét kell elviselnie. A
legnagyobb terhelést akkor kapja a szerkezet, amikor a két végén feltdmasztott athidalonak pont

a kozepénél jar egy kazdnkocsi. Az egy sinre esd terhelés a kovetkezdképp alakul:

1
kerekek szama
=654 N

1
Fsqy = - kocsi tomege - gravitacios gyorsulassal = 30 2000-9,81

A végeselemes vizsgalat soran az athidald szerkezet zsanér részét PIN tipust kényszerrel
rogzitettem, mely gétolja egy kor alaku alaksajatossag radidlis iranyd elmozdulasat, am a
tengelyiranyat nem. A kazanban feltdmaszkod6 feliiletet FRICTIONLESS tipusu kényszerrel
rogzitettem, mely gatolja az elmozdulést a feliiletre merdlegesen. A sinek kozepén elhelyeztem
egy-egy 654 N nagysagu, lefelé mutatd terhelderét. A minimalis biztonsagi tényezd n=2,77
értekli lett, mely megfelel a kordbban meghatarozott értéknek. A 16. abrdn lathatd, hogy a

teherviseld elem a sineket hordozo, L profili idomacél fiiggdleges része.

A konstrukcid6 méreteibdl ¢€s kialakitasdbol adoddan képes az 1 lanchajtds befogadasara
atalakitasok nélkiil, valamint — ahogy azt az elmult évek gyakorlata is mutatta — megfelel az
tizemi terheléseknek. Ebbdl kifolyolag, gazdasagilag eldnytelen lenne egy 10j szerkezet
gyartasa, vagy a jelenleg hasznalt 4thidalo rész barmilyen jellegli modositasa. Ennek ellenére
az éves karbantartasi titemtervbe mindenképpen bele kell foglalni a szerkezet alapos vizsgalatat,
kiilondsképpen ligyelve a konnyitések és a hegesztések kornyezetében jelentkezd esetleges
repedésekre. Ugyanis egy tobb éve haszndalatban 1évd, adott terhet viseld szerkezet modositasa
utdn mindig fennall annak a veszélye, hogy rendszeres ellendrzések ellenére is, az évek soran
folyamatosan degradalodé anyagokbdl kifolyolag a szerkezet nem képes megfelelden kezelni
¢s elviselni a fellépd terheléseket, melynek korai felfedezése megeldzheti a komolyabb anyagi

karok és a balesetek bekovetkezését.
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Type: Safety Factor
Unit: ul
2021, 10. 09., 10:53:57

15 Max

16. abra. Az 4thidal6 szerkezet vizsgélata - izometrikus alulnézet
Forras: Sajat munka — Autodesk Inventor

23



4. Kereskedelmi forgalomban nem kaphato alkatrészek gyartastervezése

Az anyagmozgatd berendezés attervezésekor fontos szempont volt a gazdasagossag, éppen
ezért igyekeztem gy megoldani a problémat, hogy a lehetd legkevesebb alkatrész késziiljon
egyedi gyartasban. A feladat végéhez kozeledve mar lathatod volt, hogy csupan két alkatrész
elkészitésénél lesz sziikség a vallalat forgacsold gépeire: a hajtd és a hajtott tengely
elkészitésénél. A tengelyek anyagat ugy valasztottam meg, hogy jol forgacsolhato legyen,
miuhelyrajzdnak készitésekor pedig szem el6tt tartottam a vallalatnal talalhaté géppark
képességeit, hogy biztosan legyarthat6 legyen a tengely, de emellett megfeleljen a konstrukcios

kovetelményeknek is. Dolgozatomban a hajtott tengely gyartastervezését végzem el.
4.1 Gyartastervezés hagyomanyos gépekre

A Hiibner-H Kft. hagyoményos forgacsologépekbdl allé gépparkja egy szalagfiirészt, egy
esztergat, tobb oszlopos furot, valamint egy marogépet foglal magaba. Ezek koziil szamunkra
technologiai szempontbol az eszterga és a mardgép a fontos. Ezek adatait az 5. tdbldzat

tartalmazza.

5. tablazat: Az egyetemes megmunkalogépek 6 jellemzoi

Maximalis
Fordulatszam El6tolas
Gép tipusa Gyarto Modell megmunkalhato
tartomany tartomany
meéret
Egyetemes
Bickenbach LZ20x1000 ?419x1000 mm 20-2000 min"! 0,5-7 mm/rev
eszterga
Egyetemes NC
o Avia FNE 40P 400x800x500 mm 0-4000 min"! 0-2 m/min
marogép

Forras: Gépek adattablai

A hajtott tengely hossza rovidebb, mint a hajté tengelyé. A zomokebb tengely rovidebb
tengelyvallai nem igényelnek kiilondsebb megtdmasztast. A tliréseket figyelembe véve a
gyartashoz nem sziikséges kiilonleges megmunkalasi mod, hagyomanyos esztergan elérhetéek
a kivant feliiletmindségek. Ugyan a megmunkalds sordn a tengely méretei nem feltétlentil
indokoljak a kozpontfurat készitését és a csucesal torténd megtamasztast, azonban ez a

megoldas mindenképpen eldnyds a tengely pontossaganak biztositasa érdekében.
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A miveleti sorrendterv a kovetkezéképp alakul:

1. Darabolas
1. befogas
2. darabolas méretre

2. Esztergalas

1. befogas

2. oldalazas tisztara

3. kozpontfurat elkészitése

4. lanckerék vall kialakitasa

5. csapagyvall kialakitasa

6. forditas

7. oldalazas méretre

8. kozpontfurat elkészitése

9. csapagyvall kialakitasa
3. Maras

1. befogas

2. reteszhorony kialakitasa

3. forditas

4. reteszhorony kialakitasa
4. VégellenOrzés

1. méretek ellendrzése

2. feliileti mindségek ellendrzése

Mivel a legnagyobb atmérdji tengelyvall mérete nem lényeges, ezért az elégyartmany egy 45
mm atmérdjii, melegen hengerelt koracél lesz, igy az egyik atmérd megmunkaldsa nem
sziikséges, ezaltal csokkenthetdek a megmunkalasi idok. Tekintve, hogy ez egy kis darabszdmu
gyartas lesz, késziilékek tervezése nem sziikséges €s nem gazdasagos. A reteszhornyok

kialakitasahoz elegendd egy osztofej hasznalata.

A Miiszaki tablazatok [17] 12.3. tablazata szerint a rahagyas ajanlott értéke homlokfeliiletek
megmunkalasakor a 30 és 50 mm kozotti atmérdtartomanyban 1 mm. Tekintve, hogy
homlokfeliiletrél van szo, ennek megkozelitoleg a felét megengedhetjiik simitasi réhagyasként.
Ez oldalanként 1,5 mm rahagyast jelent a darabolasnal, ami 0sszesen 6 mm. A munkadarab

teljes hossza 280 mm. Tekintve darabolas technologiajabol adodo feliiletmindséget, az elérni
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kivant feliiletmindséget és méretpontossagot, biztonsaggal kijelenthetd, hogy amennyiben a
munkadarab darabolasi hossza 286 mm helyett 290 mm-re lesz meghatarozva, a darabszamra
vetitve nem noveli meg jelentésen a gyartasi koltségeket, azonban teljes biztonsaggal

elkészithetd beldle a kivant méretli tengely.

A tengely gyartasakor a lanckerékvall kialakitasa a legnagyobb teljesitményigényii esztergalasi
mivelet, valamint a reteszhornyok elkészitése a legnagyobb teljesitményigényli marasi
miivelet. Hogy megbizonyosodjak arrol, a rendelkezésre allo gépek képesek-e a feladat
elvégzésére, ezen miiveletek szamitasait a hagyomanyos modon végeztem el. A tobbi mivelet
szamitdsait a Sandvik ToolGuide nevl szoftvere segitségével végeztem, mely nem csak az
idealis szerszamra tesz javaslatot egy adott miivelet elvégzéséhez, hanem a megfeleld gyartasi

paramétereket, a gyartdsi idoket valamint a szerszamok varhaté élettartaméat is megmutatja.
Esztergalas — Lanckerékvall kialakitasa

A Sandvik ToolGuide segitségével kivalasztottam a nagyolasi miivelethez legmegfelelobb
szerszamot, mely egy DCLNR 2525M 19, T-Max P befogorendszerii esztergakésbdl és egy
CNMG 19 06 08-PR 4425 jelii keményfém lapkabdl all. Mindemellett a Sandvik kalkulatora

alapjan, az altala ajanlott v, = 371 %—es forgacsolosebességgel a szerszam képes egy

fogasban kialakitani a kivant feliiletmindséget €s méretet. Sajnos azonban ez nem kivitelezhetd,
mert a szerszamgeép maximalis fordulatszama nem engedi meg az ajanlott forgacsolasi sebesség
hasznalatat, ezért a megmunkalast két fogasra bontom. A nagyolé megmunkalds soran az
Osszesen 5 mm rahagyasbol 4 mm-t kivanok eltavolitani. A nagyolds paraméterei a kdvetkezdk

szerint alakulnak:

dy = 45 mm — Kiindul6 atmérd
dy = 41 mm — Végatmérd

do—d 45-41 I . J
a, = % =——=2mm- Fogasmélység

Npe = 2000 ﬁ — A gépen bedllitott fordulatszam

do'Tn 45-1:2000 m , , ,
v, = 22L& = = 282,7433 — — A forgacsol6 sebesség
1000 1000 min

f =0,21mm/ford — Az elétolas
k.11 = 1500 MPa — Az anyagra jellemz0 fajlagos forgacsolasi ellenallas

y = 22° — A lapka homlokszoge
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K, = 1,3 — Szerszamkopas korrekcid

Ks = 1 — Szerszam anyag korrekcio

K, = 1 — Alak korrekcid

z = 0,25 — A forgacsvastagsag hatvanykitevdje

K, = 90° — A szerszam forgacsolo élszoge

Homlokszog korrekcid:

X _109—1,5)/_109—1,5-(22"—6")_085
Yoo o100 100 o

Ahol a 6°-0s homlokszdg csokkenést a szerszam -6°-os tereldszoge okozza.

Forgacsolo sebesség kollekcio:

0,1 0,1

K_(lOO) _( 100 > — 09013
v\, ~\282,7433)

Forgacsvastagsag:
h=f-sink, =0,21-sin95° = 0,2092 mm
A megmunkalasra jellemz0 fajlagos forgacsoloerd:

ke =keiq h™? K, K, K- K- Kq = 1500 - 0,20927°25 - 0,85-0,9013 - 1,31+ 1 =
2208,9327 MPa

A féforgacsol6 erd:
F,=k. a, f=2208,9327-2-0,21 =927,7517 N
A forgacsolasi teljesitmény:

Fo v, 927,7517 - 282,7433

Fe = g0 1000 ~ 60 - 1000

= 4,37 kW
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A sziikséges motorteljesitmény:

P = —4'37—546kW
m — _08_ )

)

Mivel a szerszdmgép maximalis teljesitménye 5,62 kW, igy a megmunkalas elvégzésére

alkalmas.
A simitasi muveletnél az alabbi adatok valtoznak:

dy = 41 mm — Kiindul6 atméré

d; = 40 mm — Végatmérd
_do—d; _ 41-40 _ I
Gy =——=—5—= 0,5 mm — Fogasmélység
domnpe _ 41-:2000
UC p—tl p—
1000 1000

= 257,6106 —— A forgéacsolo sebesség
min

f = 0,10 mm/ford — Az elbtolas
Ez alapjan a forgacsvastagsag:
h=f-sink, =0,1-sin95° = 0,0996 mm

Forgacsolo sebesség kollekcio:

X _(100)‘“_( 100 )0'1_09097
v\, ~\257,6106/)

A megmunkalésra jellemz06 fajlagos forgacsolderd:

ke = ket h7 K, K, K - K¢ Kg = 1500 - 0,09967°25 - 0,85 - 0,9097 - 1,3 1 1
= 2684,0271 MPa

A féforgacsolo erd:
F, =k a,f =2684,0271-0,5-0,10 = 134,2014 N
A forgacsolasi teljesitmény:

Fo.-v. 1342014 -257,6106

P. = =
¢ 60-1000 60 -1000

= 0,57 kW
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A sziikséges motorteljesitmény:

P, = —0’57—07125kw
m — _08_ )

A nagyolés gépi foideje:

Arafutas - Y; = 5mm
A tulfutas - Y, = 0 mm

A megmunkalési hossz - L = 110 mm

o _hitliV 5411040
9= F T 2000021

= 0,2738 perc

A simités gépi foideje:

Y +L+Y, 5+110+0
~ n-f  2000-0,1

tg = 0,575 perc

Maras — Reteszhorony kialakitasa

A hornyok elkészitése soran hdrom fogasra lesz sziikség, ebbdl kettd nagyolo, egy pedig simito.

Az els6 két fogas 0sszesen 3,5 mm anyagvastagsagot tavolit el, a simit6 fogas pedig 0,5 mm-t,

igy alakul ki a horony 4 mm-es mélysége. A valasztott szerszam egy Sandvik CoroMill Plura

tomor keményfém ujjmaré (2F342-0800-050-PC 1730). A szerszam jellemzdi a kovetkezdek:

Szerszam atméro - d,, = 8 mm

Maximalis fogasmelység - aymqr = 18 mm

Ajanlott forgacsolasi sebesség nagyolashoz - v, = 195 m/min
Ajanlott forgacsolasi sebesség simitashoz - v,y = 248 m/min
Ajanlott fogankénti el6tolas nagyolashoz - f,, = 0,11 mm/fog
Ajanlott fogankénti el6tolas simitashoz - f,r = 0,04 mm/fog
A fogak szdma -z = 5

A homlokszog - y = 10,5°
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A horony méretei [18]:

Mélység: 42, mm
Szélesség: 8N9 = 8% o34 mm

Hosszuséag: 45 + 0,15 mm

A nagyol6 megmunkaldsok soran a fogasmélység:

nagyolasi rahagyas 3,5
Apr = p; p =—=175mm
fogasok szama 2

A megmunkaldsok soran beallitand6 fordulatszam:

1, -1000 1951000
= dg,m  8-m

1
= 7758,80 —
min

ver - 1000 2481000
ng = = = 9867 —
de, 1 8-m min

A gépen beallithaté maximalis fordulat 4000 1/min, tehat a fordulatszamokat az alabbi

értékekre valasztom:

Nagyolasnal a beallitott fordulatszdm: n,,, = 3500 ﬁ

Simitasnal a beallitott fordulatszam: ngp, = 4000 #

Ez alapjan a forgacsolasi sebességek:

de, T 'n b .
Vep = W = 87,9646 m/min

dgy " - Npp ]
Vep = % = 100,531 m/min

Ezen értékekkel az elétolasok a kdvetkezdképp alakulnak:

mm m

vfr = fzr *Z " Nype = 0,11 -5:3500 = 1925 % = 1,925%
= —00454000—800mm—08m
Vis = far 12 Mype = 0, B min  min
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Az teljesitmény alakuldsa nagyolasnal:

kczkcl.l'}_l_z'ky'kv'ks'kk
k=1

kk = 1,3

i _109-15-y 109-15-10,5

14 100 100 = 09325

b= () = 10129
v \879646) @

k. = 1500-0,077%25.0,9325-1,0129-1-1-1,3 = 3580,7625 N/mm?

F., = k.-b, - h = 3580,7625 - 8- 0,07 = 2005,2269 N

180
=30 =

F.=W-F,, =2-20052269 = 4010,4539 N

F.-v.  4010,4539 - 87,9646

P. = = =
¢ 60-103 60-103 >8796 kW
P. 5,8796
s = — = = 7,3495 kW
n 0,8

Mivel a szerszamgép motorteljesitménye 9,6 kW, a nagyolasi miivelet teljesitményigényét ki

tudja elégiteni.
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Az teljesitmény alakuldsa simitasnal:
b, =d;, =8mm

_ 2 2
h=f~=004-~=00255mm

kczkcl.l'}_l_z'ky'kv'ks'kk
k=1

kk = 1,3

i _109-15-y 109-15-10,5

14 100 100 = 09325

b= (s )" ~ 09995
v \100,531/

k. = 1500 -0,02557%25-0,9325-0,9995 - 1- 1 - 1,3 = 4548,1126 N/mm?
F., =k.-b, -h=4548,1126-8-0,0255 = 927,8149 N

180
=30 =

F.=W-F, =2-927,8149 = 1855,6299 N

F.-v. _ 18556299 - 100,531

¢ 60-103 60-103 3,1091 kW
P. 13,1091
py=-"= = 3,8864 kW
n 0,8

Mivel a szerszamgép motorteljesitménye 9,6 kW, a simitasi miivelet teljesitményigényét ki

tudja elégiteni.
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A nagyolés gépi foideje:

A rafutasi hossz - Y; = 0 mm
A tulfutasi hossz - ¥, = 0 mm
A megmunkalasi hossz - L = 45 mm

A fogésok szdma - i = 2

. N+ Ll+Y, __0+45+02_004676
9= ‘T 1925 =0 perc
A simités gépi foideje:
A fogésok szdma-i =1
. Y+ L+Y,  0+45+0 1 = 0.0563
9= 'T 7 800 - b pere
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Miveletek fobb adatai

Az alabbi tablazat Osszefoglalja a megmunkalds miiveleteit, a valasztott szerszamokat,

forgacsolasi paramétereket és miveleti idoket.

6. tablazat A hagyomanyos megmunkalas miiveleteinek adatai

A miivelet . Valasztott . vC f ap fogasok
sorszama Megnevezése szerszam Vilasztott lapka [m/min] | [mm/ford] | [mm] szima tg[s]
Oldalazas tisztara, CNMG 12 04 16-
1 nagyolas DCKNR 2020K 12 XMR 4415 283 0,362 3,06 1 2,514
Oldalazas tisztara, CNMG 12 04 16-
2 simitds DCKNR 2020K 12 XMR 4415 283 0,292 1,94 1 2,514
Kozpontfurat DIN 332 B 4x8,5
3 elkészitése kozpontfird 40 0.3 ) L 2
Lanckerékvall CNMG 19 06 08-
4 kialakitésa, nagyolis DCLNR 2525M 19 PR 4425 283 0,21 2 1 16,428
Lanckerékvall CNMG 19 06 08-
5 kialakitasa, simités DCLNR 2525M 19 PR 4425 257 0,1 05 1 34,5
Csapagyvall CNMG 19 06 08-
6 Kialakitasa DCLNR 2525M 19 PR 4425 220 0,21 2,5 1 9
Oldalazas méretre, CNMG 12 04 16-
7 nagyolas DCKNR 2020K 12 XMR 4415 283 0,362 3,06 1 2,514
Oldalazas méretre, CNMG 12 04 16-
8 simitds DCKNR 2020K 12 XMR 4415 283 0,292 1,94 1 2,514
Kozpontfurat DIN 332 B 4x8,5
9 elkészitése kozpontfurd 40 03 ) ! 2
Masik oldali
10 csapagyvall DCLNR 2525M 19 | “NME }132(’5‘3 081 501 035 | 304 1
kialakitasa, nagyolas
Masik oldali 1578
11 csapagyvall DCLNR 2525M 19 CNMG 19 06 08- 220 0,21 1,96 1
L . PR 4425
kialakitasa, nagyolas
Els6 reteszhorony 2F342-0800-050-
12 mardasa, nagyolas PC 1730 88 0,55 L75 2 2,806
Els6 reteszhorony 2F342-0800-050-
13 marasa, simitas PC 1730 100 0.2 0.5 1 3,378
Masodik
14 reteszhorony marasa, 2F342-0800-050- 88 0,55 1,75 2 2,806
. PC 1730
nagyolas
Masodik
. 2F342-0800-050-
15 reteszhcs)irrcT)lrilt};1 Smarasa, PC 1730 100 0,2 05 1 3,378

Forras: Sandvik ToolGuide

4.2 Gyartastervezés CNC gépekre

A CNC gépen torténd megmunkalast a vallalatnél talalhato DMG NEF400-as esztergagépre
terveztem, mely képes hajtott szerszamok alkalmazasara is, ezaltal a tengelyen taldlhato
reteszhornyok megmunkalasa sem probléma szdmara. A megmunkalds sordan a mar kordbban
kivalasztott maroszerszam €s kozpontfurd ugyan megfelel a CNC megmunkalasnal is, azonban
az esztergakést le kell cserélni egy balos kiviteltire, mivel a szerszamgépben a szerszdm a
munkadarab mdgott helyezkedik el, igy felfelé nézd lapka esetén a megmunkalas iranya

megvaltozik a Bickenbach esztergin végzetthez képest. Igy a vélasztott késszar DCLNL
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2525M 19 jeliire modosul. A miiveleti sorrend némileg eltér a hagyomanyos megmunkalasnal

alkalmazottol, de a fobb 1épések azonosak maradtak:

1. Darabolés

1. befogas

2. darabolds méretre
2. Esztergalas

1. befogas
oldalazés tisztara
kozpontfurat elkészitése
lanckerék vall kialakitasa
csapagyvall kialakitasa
reteszhornyok kialakitésa
forditas

oldalazas méretre

A S AN o

kozpontfurat elkészitése
10. csapagyvall kialakitasa
3. Végellendrzés
1. méretek ellendrzése

2. feliileti mindségek ellendrzése

Lathat6, hogy kevesebb befogéasra van sziikség, valamint egy gépbeallitasi miiveletet is
elhagyunk, ezaltal a mellékidok jelentdsen csokkennek, valamint a felfogasokbol szarmazé
hibak esélyét is csokkentettiik. A CNC programot az EdgeCAM nevil szoftver segitségével
készitettem el. Az EdgeCAM egy olyan szoftver, mely egy 3D modell alapjan, megfeleld
adatok bevitele segitségével (eldgyartmany, a gyartandd munkadarab anyaga, a gép
szerszamtaraban rendelkezésre allo eszk6zok, stb.), a felhaszndlo utasitdsainak megfeleléen
létrehoz egy CNC megmunkald programot, melyet a szerszamgépek képesek futtatni. Ez a
folyamat a szamitogép segitette gyartasnak, a CAD azaz a szamitogép segitette tervezés
tovabbgondolasanak elsé lépcséfoka, hiszen képesek vagyunk ugy létrehozni és szimulélni
megmunkalasi programokat, hogy nem sziikséges a szerszamgép kdzvetlen kdzelében lenniink,

csupan egy megfeleld teljesitményli szamitdogépre van sziikségiink.

Emellett a megmunkalas egy részét ISO 6983 szabvany szerinti, tigynevezett ,,G kodos”

programozasi nyelven is elkészitettem. Ez a lanckerék és a csapagyvall kialakitasat célozza,
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tartalmazza a munkadarab oldalazésat, a lanckerékvall és a csapagyvall nagyolasat, valamint

simitasat.

4.3 Gyartasi modszerek osszehasonlitasa ido és gazdasagossag

szempontjabol

A hagyomanyos gépeken torténé0 megmunkalds, valamint a modern CNC gépeken torténd
forgacsolas O0sszehasonlitasa talan a gyartastervezok egyik legnehezebb feladata. Figyelembe
kell venni a sziikséges szakképzettségi szintet a két gép kezeléséhez, a gépek pontossagat, a
felfogasokbol és azok szamabol adodo hibak lehetdségeit, a sziikséges megmunkalogépek ¢€s

megmunkalasi miiveletek szdmat, a szerszdmok ¢€s az egyéb segédanyagok felhasznalésat.

Mint minden dontés meghozataldban, ebben az esetben is a szamok jelentik a legnagyobb
konnyitést. Ezek a szdmok a mar kordbban szamolt normaidék. Mivel ezen tengelyek gyartasa
a vallalat életében igen ritkdnak tekinthetd, ezért nehéz lenne a segédanyagokat és a
mellékidoket meghatarozni, hiszen ezek nagyban fliggenek attol is, éppen milyen jellegli volt
az el6z0 munkafolyamat, amelyrdl a gépkezeldnek valtania kell. Jelen 6sszehasonlitas soran
csak a gépek fO- €s mellékidejét veszem figyelembe, stilyozva az egyes gépek iizemeltetési
koltségeibdl adodo korrekeios szamokkal. Ez megfeleld pontossagi mérészdmokat szolgaltat
szamunkra a dontés meghozatalahoz. A gépek lizemeltetési koltségeit az alabbi tablazat foglalja
Ossze. Lathato, hogy a CNC eszterga lizemeltetési koltségei a hagyomanyos eszterganak kozel

masfélszerese.

7. tablazat: A szerszamgépek tizemeltetési koltségei

Uzemeltetési koltségek egységekben
A gép megnevezése o
kifejezve
Bickenbach LZ20x1000 1
AVIA FNE 40P 1,23
DMG MORI NEF 400 1,43

Forras: Hiibner-H Kft.

A hagyoméanyos megmunkalasi folyamat gépi idejeit szdmitassal, valamint a Sandvik
ToolGuide segitségével hataroztam meg, mig a mellékidoket mérések segitségével hataroztam

meg. Ezeket a 8. tabldzat foglalja 6ssze.
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8. tablazat: Gépi £6- és mellékidok hagyomanyos megmunkaldsi eljarasok esetében

st/[ri:z/Zﬁ; Miivelet megnevezése Gép Gépisgéid(’)' lel[il](id
1 Oldalazas tisztara, nagyolas Bickenbach eszterga 2,514 600
2 Oldalazas tisztara, simitas Bickenbach eszterga 2,514 30
3 Koézpontfurat elkészitése Bickenbach eszterga 2 120
4 Lanckerékvall kialakitasa, nagyolas Bickenbach eszterga 16,428 180
5 Lanckerékvall kialakitasa, simitas Bickenbach eszterga 34,5 30
6 Csapagyvall kialakitasa Bickenbach eszterga 9 30
7 Oldalazas méretre, nagyolas Bickenbach eszterga 2,514 300
8 Oldalazas méretre, simitas Bickenbach eszterga 2,514 30
9 Kozpontfurat elkészitése Bickenbach eszterga 2 120
10 nMaégsyilglgidali csapagyvall kialakitasa, Bickenbach eszterga . 180
11 Més;ilf oldali csapagyvall kialakitasa, Bickenbach eszterga ' 30

simitas
12 Els6 reteszhorony marasa, nagyolas Avia marogép 2,806 600
13 Els6 reteszhorony marésa, simitas Avia marogép 3,378 30
14 Masodik reteszhorony marasa, nagyolas Avia marogép 2,806 120
15 Masodik reteszhorony marasa, simitas Avia marogép 3,378 30

Forras: Sajat munka

Ezen adatokbol lathatd, hogy az Bickenbach esztergdn Osszesen 28,99 percet tolt el a
munkadarab, mig az Avia marogépen 0sszesen 13,21 percet. Ez dsszesen 45,2383 egységnyi

Osszeget jelent.
A CNC program ciklusidejeit és a hozzarendelt mellékidOket az alabbi tablazat tartalmazza.

9. tablazat: Ciklusiddk és mellékidok CNC megmunkalas esetében

Ciklus e gy s, Ciklusidd | Mellékido
, Rovid leiras
sorszama [s] [s]
1 L.anck’er,ekvall fel6li oldal 1342 300
kialakitasa
2 Csapagyvall fel6li oldal kialakitasa 649 300

Forras: Sajat munka

A CNC esztergaval torténd gyartds soran Osszesen 43,18 percet tolt a gép a munkadarab
elkészitésével, amely 61,75 egységnyi koltséget jelent. Mivel a megmunkalasi idok nem térnek
el jelentdsen a két gépnél, ezért a CNC géppel torténd megmunkalds jelentdsen dragabbnak

bizonyult. Ilyen esetben figyelembe kell venni, hogy a tobbletkoltség hordoz-e magaval tobblet
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értéket is. Mivel a tengelyre a csapagyak szoritohiivellyel lesznek felszere, ezért a tengely
mérettirése ¢és feliileti mindsége a csapagyvallakon lehet némileg megengedobb. A
lanckerékvallnal megkovetelt feliilletmindség, méret és alaktiirés szintén elérheté hagyomanyos
megmunkalasi eljarassal. A reteszhornyok kialakitasa is elvégezheté hagyomanyos géppel,
amennyiben rendelkezésre all osztofej. Ezen tények tudatdban amennyiben a gyartoegységek

kapacitasa engedi, javaslom a tengely hagyomanyos eljarassal torténd elkészitését.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A szerkezet feliilvizsgéalasa sordn arra jutottam, hogy a tartdszerkezet jelentds modositasa
nélkiil, a lanchajtas lecserélésével megoldhatova valnak a gép lizemeltetése kozben
tapasztalhaté problémak. Azonban a tartdszerkezet korabol adodoan érzékenyebb lehet a
megvaltozott terhelésre, ezért fokozott ellendrzést igényel majd a modositasok elvégzését
kovetd idoszakban. Nagy figyelmet kell forditani a teherviseld elemek kornyékén talalhatod

hegesztések épségének ellendrzésére, a csapagyegységek és a lanc megfeleld kenésére.

Mivel a mozgatolanc teherbirdsat jelentésen megnoveltiik, megfontolandé lehet a hajtémotor
¢s a hajtott tengely kozotti 12B-1 jelii gdrgds lanc érintetlentiil hagyasa, hiszen ez egy igen rovid
lanc, tulterhelés esetén pedig a rendszerben ez a lanc, mint leggyengébb gépelem szenvedné el
a karosodast és szakadna el, ezaltal el lehet keriilni egy biztonsagi tengelykapcsold beépitését

a motor védelme érdekében.

Javaslom, hogy a véllalatnal taldlhaté két azonos kazdnkocsi mozgatd berendezés
hajtasrendszerét ne egyszerre modositsak, igy kézzel foghatdé Osszehasonlitasi alapot
szolgaltatva a két berendezés hatékonysaganak vizsgalatdhoz. Ugyanakkor id6t hagyunk ezzel
az esetleges problémaék felmeriiléséhez és elemzéséhez, gordiilékenyebbé téve a karbantartasi
szokasok kialakitdsat, valamint biztositva a gyartads folyamatossagat azaltal, hogy mindig

rendelkezésre allhasson legalabb egy anyagmozgatd gép.
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Osszefoglalas

Dolgozatomban egy gumiipari anyagmozgatd berendezés mindennapi ilizemeltetése soran
felmeriil6 problémakra kerestem megoldast. Tobb lehetéség megfontolasa és anyagi tényezok
figyelembevétele utan a vazszerkezet é€rintetleniil hagyasa és a mozgatoelemek lecserélése
mellett dontéttem. A gépben talalhato tengelyeket, csapagyegységeket, lanckerekeket és lancot
ugy kellett megvalasztanom, hogy az kompatibilis legyen a jelenlegi vazszerkezettel és

jelentésebb modositasok nélkiil, egyszeriien kivitelezhetd konstrukcidt hozzak létre.

A kereskedelmi forgalomban kaphato alkatrészek kivalasztdsa és az egyedi alkatrészek
rajzainak elkészitése utan meghataroztam a hajtott tengely gyartastechnoldgiai paramétereit, a
miveleti sorrendet, elkészitettem a CNC megmunkalasi programjat. Mar az alkatrészek
megtervezésekor is nagy figyelmet kellett forditanom arra, hogy azok a vallalat gépparkjaval
legyarthatoak legyenek, valamint szerelésiik egyszeriien kivitelezhetd legyen a karbantartés
szamara rendelkezésre allo eszkozok segitségével, ezért olyan feliileti mindségeket,
illesztéseket €s gépelemeket valasztottam, melyek megfelelnek a konstrukcioval szemben

tamasztott kovetelményeknek és az emlitett technologiai kitételeknek.

Mint minden mérnoki feladat soran, egy meglévd konstrukcid wjragondolasakor is kiemelt
szerepet kap a megvaldsithatosag mellett a gazdasagossag is. A kordbban emlitett dontésem,
miszerint megtartom a jelenlegi vazszerkezetet is ezt szolgélta, valamint a valasztott
megmunkalasi eljarasok is koltséghatékonyak. Keriiltem a sziikségteleniil sziik tlirésmezdket
¢s az indokolatlanul alacsony feliileti mindségeket. Gazdasagi elemzést végeztem, hogy az
adott alkatrészeket a vallalat gépparkja milyen koltségek mellett tudja elkésziteni akar
hagyomanyos forgacsold eljarasokkal, akar modern CNC gépek segitségével. Az elemzés
kimutatta, hogy a hagyomanyos megmunkalasi eljarasok kedvezObbek a vallalat szamara,
azonban megfontoland6 lehet kiilsd partnerek bevonasa is a megmunkaladsok elvégzésére,
hiszen egy kisszérids bérmunkaval foglalkoz6 cég hasonlé arak mellett biztositani tudja azt a
kényelmet a véllalat szdmara, hogy nem kell a gépparkjanak hasznos, termeléssel toltott idejét

a tengelyek megmunkalésara forditania.
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